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@ Vorrichtung zum Rilten bzw. Falzen von homogenen, mehrschichtigen oder mit Stegen versteiften 
Kunststoff materia lien auf Bearbeitungsplottern 

(g) Vorrichtung fur Bearbeitungsplotter zur Erzielung ein- -] . 

drucklicher und nachhaltiger Rillungen in homogene, 
mehrlagige oder mehrschichtige biegesteife Materialten 
aus thermoplastischen Kunststoffen, wobei eine starke 
Lichtquelle und ein druckendes Rillwerkzeug so angeord- 
net sind und zusammenwirken, dal^ das zu bearbeitende 
Material in enger raumlicher Nahe und vorangehend zu 
der Einwirkung des mechanischen Rrllwerkzeuges durch 
eine unnrtittelbar vorangehende gezielte und kontrollierte 
Bestrahlung mit Lichtenergie mit Infra rotanteil en ther- 
misch erweicht wird, wozu der Bearbeitungsplotter einen 
Werkzeugwagen (3) zur Aufnahme eines Werkzeuges und 
einer verfahrensgeetgneten Lichtquelle (5) zur Bestrah- 
lung des durch das Werkzeuges zu bearbeitende Material 
besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle ei- 
nen gerichteten Lichtstrahl hoher Strahlleistungsdichte 
auf das Material abgibt und die so angeordnet ist, dal^ 
diese im Arbeitsfall den Lichtstrahl so auswirft, daB des- 
sen Wirkbereich bzw. Fokusbereich in der Bewegungs- 
richtung der Rillbewegung nahe vor dem Rillwerkzeug (7) 
auf die Materialoberflache trifft, oder die Lotrechte unter- 
halb des Rillwerkzeuges in irgendeinem Punkte unterhalb 
der Oberflache des Materials schneidet. 
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Vorrichtung zuin Rillen bzw. Falzen von homogenen, mehrschichtigen oder mit 
Stegen versteiften biegesteifen Kunststofi&naterialien auf Bearbeitongsplottern 



Die Erfindung bezieht sich auf eine aeue Vorrichtung, mit der es ermdglicht bzw. 
wesentlich verbessert wird, auf einem numerisch gesteuerten Bearbeitungsplotter 
Rillungen in mehrschichtige und insbesondere mehrwandige, verstegte 
,Kunststoi^ate.nalien einzubnngen. 

Bearbeitungsplotter sind bekannt Es handelt sich um numerisch bzw. 
computergesteuerte Maschinen, bei denen ein bewegliches Werkzeug durch seine 
maschinengesteueiten Relativbewegungen zum Bearbeitimgsgegenstand auf diesen 
sequentiell eiriwirjct, d.h. daB die BearbeituTig des Werjcstucjces im Zuge von 
bahnenm;^ig gesteuerten Bewegungen im wesentlichen nacheinander erfolgt und 
fortlaufend vervoUstandigt wird. Bearbeitungsplotter sind aus nimierisch gesteuerten 
GroBzeichenmaschinen hervorgegangen und sie werden aufgrund ihrer hohen 
Arbeits- bzw. Verfahrgeschwindigkeiten zunehmend als computergesteuerte 
Produktionsmaschinen fur kleinste bis mittlere Seriengrdfien eingesetzt. 

Rillungen bzw. Rillen sind langsgerichtete Verformungen und Stauchungen in 
ebenen Matehallagen,4ie es ermOglichen bzw. erleichtem, ein steifes 
kartomnaterial entlang einer definierten Linie zu knicken, wie es z.B. fiir die 
AufFaltung eines Kartons aus einer zusammenbangenden flachljegeiiden Kartonlage 
erforderlich ist. 

Rillungen werden bisweilen auch als Falzungen bzw. als Falze bezeichnet Das 
Herstellen von Rillungen wird im folgenden zur Vereinfachxmg mit 'das Rillen', in 
der Verbform mit 'rillen' bezeichnet. 

Bearbeitungsplotter werden heute vielfach eingesetzt, um miihilfe von Schneid- und 
Rillbearbeitungen Muster und Kleinmengen von Faltkartons und Wellkartonagen aus 
zellulosefaserbasierenden Karfonmaterialien faerzustellen. 

Das Rillen von Kartonlagen aus faserbasierenden Materialien ist bekannt. Dazu wird 
ein 'Rillwerkzeug' von der Bearbeitungsmaschine unter betrdchtlichem Druck und 
imter betrachtlicher Geschwindigkeit entlang der Rillrichtung Uber bzw. durch das 
Material gef^Qhrt. Durch den durch das Werkzeug ausgetibten Druck Avird das 
faserbasierende Kartonmaterial an der Wirkstelle komprimiert und dadurch teilweise 
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erweicht und teilweise bleibend deformiert. Die Materialeigeiischaften von 
faserbasierenden KartOBagen.z.B..aus Zellulosefasem mit verschiedenen 
Zuschl£^toffen sind ublicherweise und bekamttennafien so, dafi dabei eine unter 
einem ausreichenden Dnick auch nur kurzzejtig erzeugte Verforroung des Materials 
zu einem grofien Teil erhalten bleibt, auch wenn der veruisachende Druck wieder 
entfemt wird. Die dies bewirkenden materialtypischen Eigenheiten und z.T. 
komplexen Mechanismen in &seibasierenden Papier- und Kartonmaterialien, 
insbesondere auch von solchen mehrlagigen und durch Innenstege versteifte 
Materialien wie Wellkartonagen stehen hier nicht in Rede und mussen hier nicht 
naher erlautert werden. 

AUerdings sind gewisse typische Eigenschaflen von Papier-uiid Zellxilose- 
faserbasierenden Materialien bekanntennaBen zugleich deren Nachteile: Neben der 
Eigenschaft, unter Druck und wiederholtem Gebrauch rasch zu knicken und zu 
erschlaffen, sind sie z.B. auch sehr feuchtigkeitsempflindlich und sie lassen sich 
daher, auch wegen Ihrer haufig ofFenporigen Oberflache, nur schlecht reinigen. 

Fur Verwendungen, bei denen es auf groBere Dauerstabilitat, Feuchtigkeitsresistenz 
Oder Sauberkeit bzw. Hygiene ankommt, bietet die Industrie alternative Materialien 
an, die zu iiberwiegenden Teilen aus polymeren Stoffen, d.h. aus Kunststoffen 
bestehen. Diese Kunststpffinaterialien, die insoweit geeignet sind die papier- und 
Zellulosefaserbasierenden WerkstofFe zu ersetzen, sind haufig so aufgebaut und 
gestaltet, dafi sie hinsichtlich ihrer Gestaltung sowie ihrem inneren und ^ufieren 
Aufbau und ihren Abmessungen aus Zellulosefasem bestehenden Materialien 
entsprechen. So gibt es beispielsweise mehrlagige, durch Materialstege versteifte 
Materialien aus KunststofF, die in ihrem inneren Aufbau dem Material ' Wellkarton' 
ahneln. Diese Materialien besitzen typischerweise beidseitig eine glatte Flache und 
Oberflache a^ws Peckmatprial, zwischpn dpmn in einer Langsriphtung Stege ^lys dgm 
gleicfaen Kunststofimiaiterial verlaufen. Die Stege kotmen aus regelmafiigen 
Aujgujtungen von Material starnmen, die irn FeitigungsprozeB kqntinuierlich mit 
dem Deckmaterial an ihren BerOhrungsflachen veibunden werden, oder die 
Herstellung von Deckplatten und Verbindungsstegen erfolgt in einem gemeinsamen 
thermisch unterstutzten Extrusionsprozefi. Das so beschriebene Wellkarton-^ahnliche, 
durch Stege versteifte Kunststof&naterial kann aus verschiedenen tiberwiegend 
thermoplastischen Kunststoffen hergestellt sein, wie z. B. Polypropylen oder 
Polyathylen. Zugleich kOnnen verschiedene faserige oder pulverige Zuschlagstoffe 
enthalten sein, wie z.B. Armieningsfasem oder FarbstofFe. 

Der Einfachheit halber sollen die so beischriebeneh mehrlagigeii, beziehungsweise 
verstegten Kunstoffinaterialien, die das Objekt der im weiteren beschriebenen 
konkxeten Bearbeitungen sind, im weiteren als /KimststofFsvellplatte' oder als 
'Stegplatte' bezeichnet werden. 

Nun das Ausgangsproblem: Wahrend die wirtschaftliche Bearbeitung von 
zellulosefaserbasierenden Kartonagen und Wellkartonagen auf Bearbeitungsplottem 
heute kein grOBeres Problem mehr darsteUt, blieb bisher jedoch die entsprechende 
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Bearbeitung von Matehalien aus iiberwiegend polymeibasierenden Stoffen ein 
praktisch ungelostes Problem. 

Die Ursache hierfur liegt in dem gnmdlegend anderen mechanischen Verhalten der 
Kunststofife gegenuber den Zellulosefaserwerkstoffen: Sie sind wesentlich elastischer 
und zShcT als diese. Im Ergebnis fiihrt dies dazn, daB z.B. eine fur das Aiiffalten zu 
einerpKarton eifordediche wirksame Rillungin dasKunstof&naterial jnithilfe eines 
fiir ein vergleichbares Kartonmaterial geeigneten Druckwerkzeuges nicbt erreicht 
werden kann, da sich das Kimststoffinaterial zwar unter dem momentanen 
Werkzeugdnick wunschgemaB verformt, sich aber nach Entfemung des 
Werkzeugdruckes aufgrund seiner ZMugkeit praktisch wieder vollstandig in seine 
Ausgangsform zuruckbildet. Eine ausreichende und nachbleibende dauerhafte 
Verformung kann so regelmSfiig nicht erreicht werden. 

Man hat bisher keine zufiriedenstellende Ldsung fur dieses Problem gefunden. 
Eine bekannte Umgehungstechnik fur dieses Problem ist es bisher beispielsweise, 
auf einem Beaibeitungsplotter den Vorgang des 'Rillens' durch einen Vorgang des 
Profilfrasens zu ersetzen. Dabei wird statt einer Rillung mithilfe eines 
Profil-Fraswerkzeuges im Wege einer spanenden Bearbeitung die fur die spatere 
Auffaltung des Behalters nach innen weisende Oberflache der Stegplatte gemeinsam 
mit den darunterliegenden Stegen durchtrennt xmd teilweise entfemt Mit diesem 
Verfahren kann zwar eine faltungsgeeignete Nut erzeugt werden, aber es wird im 
Bereich der Nut imd der Faltung Material entfemt und damit die Tragkraft verringert. 
Zudem wird durch die Einfrasung durch die Oberflache der Stegplatte im Bereich 
der Nut eine Offiiung in die Zwischenraume der Stege zwischen den Declqplatten 
geschafFen, durch die Schmutz in diese Zwischenraume gelangen kann, was die 
Reinigungsmoglichkeiten der so geschaffenen BehSlter erschwert. Zudem tritt bei 
dieser Fertigungsmethode ohnehin ein Problem dadurch auf, daB aus dem 
Frasvorgang ublicherweise Spane und Grate ubrigbleiben, die die Qualitat des 
Produktes beeintrachtigen kfinnen. 

Ein anderer Ldsungsversuch ist es, eine ausreichende Rillung mithilfe eines 
beheizten Rillwerkzeuges zu erzielen. Durch das beheizte Rillwerkzeug wird iiber 
die BerOhrungsflachen mit dem Material wahrend der Rillbewegimg xmd zugleich 
mit dem senkrecht erfolgenden Druck des Rillwerkzeuges Warme auf das Material 
ttbertragen, so daB sich das Deck- und das Stegmaterial unter gleichzeitiger 
Einwirkung von Druck und Warme bleibend zu einer ausreichenden und 
nachhaltigen Rillung verfonnen lassen soUea Aber, durch die geringe thermische 
Leitfahigkeit von KimststofF, in Verbindung ndt der nur geringen moglichen 
TemperaturdiflFerenz von Werkzeug imd Kunststoflmaterial, soil es nicht zu einem 
Schmelzen und Durchtrennen der Oberflache kommen, arbeitet dieses Ver£ahren 
insbesondere bei dickeren Stegplatten nur bei auBerst geringen Geschwindigkeiten. 
Dieses Verfahren ist daher aufgrund seiner nur geringen erzielbaren Geschwindigkeit 
f&r eine wirtschaiUiche Mengenproduktion nicht brauchbar. 
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Die hier vorliegende Erfindung hat die Aufgabe geldst, iiimmehr eine techmsch 
einwandfireie Rillimg bei Kunststoffwellplatten sowohl ohne Besch^gung oder gar 
Durchtreimung der Oberfl&che als auch mil vertretbarer, wirtschaftlicher 
Produktionsgeschwindigkeit zu erreichen. 

Dieses Ziel erreicht die vorliegende Erfindung durch die Verwendung von 
intensivem Licht mit hohen Infiarotanteilen zur inneren Materialerwarmung in 
Verbindung mit einem ansonsten unbeheizten Rillwerkzeug zur Druckaufbringung. 

Aus den vorangegangenen Versuchen mit beheizten Rillwerkzeugen wurde ermittelt, 
dafi das zu Idsende Problem weniger in der EnvSnnung an der Oberfl&;he des 
Werkstoffes liegt, die z.B. mithilfe eines beheizten Rillwerkzeuges sehr einfach zu 
losen ist, als vielmehr in der Erwannung in der Tiefe' des Materials, zum Beispiel 
der inneren Materialstege, welche die uberwiegenden Ruckstellkrafte gegen eine 
bleibende Rillung des Materials aufbringen. 

Gesucht wurde demnach ein Wirkmechanismus, der es erlaubt, eine lokal und vor 
allem auch in die Tiefe wirkende Materialerwarmung in einem engen raumlichen 
und zeitlichen Fenster gemeinsam mit der Druckbeaibeitung durch das Rillwerkzeug 
zu bewirfcen. 

Der ansonsten herkommlich fiir eine Rillbearbeitung ausgestattete 
Bearbeitungsplotter wird hieizu zusatzlich mit einer erfindungsgemaBen Vonichtung 
ausgestattet, die aus einer starken Lichtquelle besteht, die so angeordnet ist, daU 
diese im Arbeitsfall einen Lichtstrahl so auswirft, daB dessen ungefahrer 
Strahlbereich bzw. Fokuspunkt in der Bewegungsri chtung der Rillbewegung kurz vor 
dem Rillwerkzeug liegt. Insbesondere hat es sich dabei als zweckdienlich erwiesen, 
wenn die Strahlachse der Lichtquelle nicht vertikal von oben auf das zu bearbeitende 
Material gerichtet ist, sondem wenn er das Material in der Nahe des Rillwerkzeuges 
unter einem Winkel trifft, der in einer Verlangerung irgendwo unter das 
Rillwerkzeug weist und urn bis zu 45^ von der Lotrechten unter der Lichtquelle 
abweichen kann. 

Als Lichtquelle dient ein kleinformatiger Scheinwerfer mit Reflektor und ggfs. einer 
Fokussieroptik, die mit einem geeigneten leistungsfahigen Leuchtmittel wie z.B. 
einer Gluhfadenlampe bestuckt ist. Die Erfindung funktioniert, weil sie sich zunutze 
macht, daB solche Lichtquellen neben sichtbarem Licht einen hohen Anteil von 
Lichtenergie im infraroten Wellenlangebereich abstrahlen, welches geeignet ist, 
nicht nur die Oberflache des Materials zu bestrahlen, sondem auch tief in das zu 
bearbeitende Kunststoffinaterial einzudringen bzw. es teilweise zu durchstrahlen. 

Zur Durchfuhrung der erfindungsgemaBen Bearbeitung kann beispielsweise ein 
Bearbeitungsplotter dienen, der einen Werkzeugwagen fUr die Aufiiahme eines 
Schneidmessers und eines Rillwerkzeuges aufiveist, und an dem eine 
Beleuchtungseinheit vorgesehen ist, wobei die Beleuchtungseinheit einen starken 
Lichtstrahl in Richtungauf die Materialoberflache aussendet, durch den die 
erforderliche Erwamiung des Werkstoffes bewirkt wird 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der Darstellungen und anhand eines 
Ausfuhnmgsbeispieles n^er erllLutert: 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Drau&icht einen erfindungsgqmaB hergerichteten 
Bearbeitungsplotter. 

Die plane Arbeitsflache (1) ist Trager fur das zu bearbeitende Material. Sie wird 
iiberspannt von einer motorisch bewegbaren Querschiene (2), an der ein ebenfalls 
motorisch bewegbarer Werkzeugwagen (3) angebracht ist. Der Werkzeugwagen 
dient der Aufiiahme verschiedener Werkzeuge, welche hier in einem gemeinsamen 
Werkzeugkopf (4) zusammengefasst dargestellt sind. An dem Werkzeugwagen ist 
zugleich die Lichtquelle (5) angebracht, die ihren Lichtstrahl in Richtung auf das 
Material in der Nahe der Werkzeuge abgibt, bzw. abgeben kann. 
Auf der Arbeitsflache des BearbeitungspJotters liegend ist ein fertig geschnittenes 
und gerilltes Muster eines Kartons (6) dargestellt, wie es durch die Produktion auf 
dem Bearbeitungsplotter entstanden sein kdnnte. 

Fig. 2 zeigt den Werkzeugkopf (4) in Frontsicht. Dargestellt ist u.a. das Rillwerkzeug 
(7) in seiner Ruhelage, und die ungef^e, gunstige Anordnung der Lichtquelle (5) in 
Bezug auf das Rillwerkzeug. Unter dem Werkzeugkopf liegend ist wiederum 
dargestellt das fertig bearbeitete Muster eines Kartonzuschnitts (6). 

Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch ein Stegplattenmaterial aus Kunststofif (8). Die 
Abbildung zeigt, wie Licht- bzw, Warmestrahlen (9) auf das Material treflfen und 
einwirken, sowohl an der Oberflache (10), wie im Inneren der Stegplatte, auf den 
dargestellten Steg (11). Die Abbildung zeigt zugleich den Vorteil, der sich bezuglich 
der inneren Erwarmung des Materials aus einer Schr&gstellung der Lichtquelle 
ergeben kann: Die Strahlen konnen z.B. nach Durchdringen der Deckschicht einen 
Steg (11) auch seitlich einfallend erreichen. 



Die Durchf&hrung der Bearbeitung wird wie folgt beschrieben: 

1. Abhangig von der zu erwartenden Bewegungsrichtung des 
Bearbeitungswerkzeuges und abhangig von der Starke des zu bearbeitenden 
Materials, sowie abhangig von dem Material wird die Lichtquelle bezuglich ihrer 
Strahlachse und des Strahlwinkels so ausgerichtet, daB sie jeweils einen 
Materialbereich bestrahlt, fcurz bevor dieser von dem Rillwerkzeug erreicht wird. Es 
ist ausdriicklich erwimscht, dafl dieser Strahlbereich seitlich Ober den Bereich 
hinausreicht, der von dem Rillweikzeug selbst berOhrt werden wird, da auf diese 
Weise Zugkrafte verringert werden konnen, die sich in der Oberflachenlage der 
Kunststofiwellplatte bilden, wenn das Rillwerkzeug in das Material eindrackt. 
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2. Die Lichtquelle ist bezuglich ihres Betriebszustandes und in Bezug auf ihre 
Leistungsab^e so mit dem Bearbeitungsplotter verbunden und ^gestimmt, daB 
ihre Leistimgsabgabe in AbhSngigkeit von der Bewegungsgeschwindig}ceit des 
Rillwerkzeuges gesteuert ist Sie erstrablt, wenn die Bewegung des Werkzeuges 
beg^int und die Beaibeitungsgeschwindigkeit zuninunt. Sie erlischt, wenn die 
Bearbeitungsgeschwindigkeit abnimmt und zum Stillstand kommt. 

Dabei wird die laufende Leistungsabgabe der Lichtquelle so angepasst und gesteuert, 
daB diese nicht zu einer thermischen Schadigung oder gar zu einer Entzundung des 
Kunststoifes fiihrt, sondem nur zu einer lokalen, vorubergehenden Plastifizierung 
durch Envaimung. 

3. Der Beaibeitungplotter beginnt computergesteuert das Rillwerkzeug abzusenken, 
in das Material einzudnicken und bezuglich des Materials zu verfahrea Zugleich hat 
die Lichtquelle begonnen, das Material zu bestrahlen und teilweise zu durchstrahlen. 
Die auf das Material trefifende und teilweise in das Material eindringende Strahlung 
bewirkt in und unter ihrem Strahibereich eine thermisch begrundete Erweichung des 
KunststofFes, sowohl der Oberflache wie auch des Materials bzw. der Materialstege 
im Innem. 

4. Durch das druckende Rillwerkzeug wird eine Stauchung des erwarmten Materials 
bewirkt. Wegen der teilweisen thermischen Erweichung des Materials sind die 
Stauch- und Ruckstellkrafte verringert. Sobald der Wirkbereich der Strahlimg 
verlassen wird, erkaltet das Material in derneugefiindenen, gestauctaten Porm. Damit 
bleibt die so erzeugte ^Rillung' dauerhaft erhalten. 

5. In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt benutzt die Maschine ein 
Messerwerkzeug, um das gerillte Teil, entsprechend der von der Computersteuerung 
vorgegebenen Geometric und Bahn, auszuschneiden. 

6. Der noch flachliegende Zuschnitt kann von der ArbeitsflSche abgenommen und 
entlang der erzeugten Rillungen sicher und leicht in ein Produkt aufgefaltet werden. 
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Anspruche! 



1. Vomchtung f&r Bearbeitungsplotter zur Erzieliing eindrucklicher imd nachhaltiger 
Rilliingen in homogene, mehrlagige oder mehrschichtige biegesteife Mateiialien aus 
thermoplastischeii Kunststoffen, wobei eine starke Licfatqueile und ein druckendes 
Rillwerkzeug so angeordnet siod imd zusammenwirken^ daB das zu bearbeitende 
Material in enger raumlicher Nahe und vorangehend zu der Einwirkung des 
mechanischen Rillwerkzeuges durch eine unmittelbar vorangehende gezielte und 
kontroUierte Bestrahlung mit Lichtenergie mit Infiarotanteilen thennisch erweicht 
wird, wozu der Bearbeitungsplotter einen Werkzeugwagen (3) zur Aufiiahme eines 
Werkzeuges und einer verfahrensgeeigneten Lichtquelle (5) zur Bestrahlung des 
durch das Werkzeuges zu bearbeitende Material besitzt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle einen gerichteten Lichtstrahl hoher Strahlleistungsdichte auf das 
Material abgibt und die so angeordnet ist, daB diese im Arbeitsfall den Lichtstrahl so 
auswirft, daB dessen Wiricbereich bzw. Fokusbereich in der Bewegungsrichtung der 
Rillbewegung nahe vor dem Rillwerkzeug (7) auf die Materialoberfl^he trifft, oder 
die Lotrechte unterhalb des Rillwerkzeuges in irgendeinem Punkte unterhalb der 
Oberflache des Materials schneidet. 

2. Bearbeitungsplotter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquelle ein Scheinwerfer mit einer Reflektoreinheit oder einer Fokussieroptik ist, 
die als Leuchtmittel eine GlUhfadenbime verwendet. 

3. Bearbeitungsplotter nach Anspruch I, dadiu^ch gekennzeichnet, daB die 
Lichtquelle eine Laserstrahlquelle ist. 

4. Bearbeitungsplotter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugwagen mehr als eine solche Lichtquelle besitzen kann. 

5. Bearbeitungsplotter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugwagen mehr als eine solche Strahlquelle besitzen kann. 



Hierzu 3 Seitg(n) Zcichnungen 



riU_182_GM.wps 



•••• 

• • 

« • 
• • • • 





• • 




• 


• • 




• m 




• 


• 


• 


• • 


• 


• • 


• • 


• • 


• 


• 


• 


• 


• 


• ••• 


m • 


• 




• 


• 


• 


• 


« • • 


• •• 


• 




• 


• 


• 


• 


• • • 


• 


• 


• 






• • • 




Sate 8 




• ••• 



■ • 



• ••• •••^ Z 1 

* • • • • • • 



» 




Figur 2 



• • 


• • • • 


• • 


• • • • 


• • • • • 


• ■ 




• 
• 

• 
t 


• 
• 

• 
• 


• 

• 

• 


• • • • 

• • • • 

• • • • 


• ■ • 

• • • • 


• 

• 

• 






• ••• 




••• • 









s 



I* 
• 




zzzz 



Figur 3 



•••• 
• • 

•••• 



• • • • 

• • • 

• • • 

• • • 
•••• 



• • • 

• • • 



• • • • 

• • • 



This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images witliin this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked; 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



^COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



BEST AVAILABLE IMAGES 




